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Аннотация. Рассмотрены современные методы очистки сточных вод масложировой 
промышленности, внимание акцентировано на сточных водах пищевых производств, 
которые при отсутствии очитки переходят в стадию разложения, и выделяют 
высокотоксичные вещества. Рассмотрены основные сооружения и приведен их перечень, 
дополнительно рассмотрены механические методы: жироловки, жироуловители и физико-
химические методы: флотационная очистка, показаны содержание реагентов (доза по 
безводному продукту) и процентное соотношение. Далее выделена биологическая очистка 
с применением реагентой флотации, анализируется содержание фосфатов в сточных водах, 
приводятся модифицированные и немодифицированные флокулянты. Затем описаны 
технологические схемы с биологической очисткой, которые включают: окислительные 
каналы, аэротенки, биологические фильтры, камеры для ферментации ила и др. Дана оценка 
применения данных технологий в России и за рубежом, показаны достоинства и 
недостатки. Описана и показана технология мембранного биореактора. Поднят вопрос о 
внесение дополнительных вторичных загрязнений в результате применения реагентных 
методов очистки. В статье выделены основные полимеры, из которых выполняются 
мембраны, а также дан анализ о промышленном производстве мембранного биореактора, 
для сравнения приведены 2010 и 2014 года.  
Ключевые слова. Масложировые сточные воды, физико-химический метод 
очистки, мембранные биореакторы.  
 
В механическую очистку сточных вод предприятий масложирового производства 
предусматривают установку решеток, песколовок, жироловок, осветлителей и 
вертикальные отстойники. 
Безреагентный флотационный способ очистки, позволяет достичь следующих 
концентраций: по жирам 35‒50 % (в зависимости от происхождения жиров, животные либо 
растительные), ХПК ‒ 25‒35 %, по взвешенным веществам ‒ 30‒40 %. 
Флотационный способ очистки с применением реагентов: сернокислого алюминия 
(Al2(SO4)3) или хлорного железа (FeCl3), при введении реагента 100 мг/л на 1000 мг/л 
загрязнений по ХПК и рН = 7, позволяет достичь следующих концентраций: по жирам ‒ 
80‒90 %, по взвешенным веществам 75‒80 %, по БПКполн  ‒ 60‒70%. Недостатком данного 
метода является то, что при добавлении высокой дозы реагента образуется большое 
количество осадка. Также в флотошламе присутствует значительное количество ионов 
металла от остаточных концентраций реагентов, что в дальнейшем подавляет процесс 
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аэробной стабилизации.  
Учитывая выше изложенное для очистки масложировых сточных вод, чаще всего 
применяется флотация без применения реагентов. Тем не менее, реагентная 
предварительная обработка сточных вод масложировых производств широко используется, 
а исследования направлены на выбор оптимальных реагентов и их доз [2]. 
Биологический метод извлечения органических загрязнений имеет определенный 
состав сооружений: решетки, песколовки, аэротенки, вторичные отстойники. Устройство 
двух параллельных каналов позволяет добиться непрерывной работы станции без 
первичных отстойников [3].  
Опыт других стран показывает, что очистка сточных вод с большой концентрацией 
жиров осуществляется с помощью биологических фильтров. Чаще всего схема очистки 
выглядит следующим образом: решетки, песколовки, первичные отстойники, 
биологические фильтры, вторичные отстойники, камеры переработки ила и площадки для 
его обезвоживания.  
Анаэробна очистка сточных вод масложировой промышленности активно 
применяется в других странах, в России данный метод почти не используется, так как нет 
потребности в получении биогаза. Во всем мире применяется лишь 3 % анаэробных 
сооружений на предприятиях масложирового производства.  
В последнее десятилетие в качестве очистки жировых стоков стали применять 
технологию мембранной очистки. Преимущество мембранного биореактора перед физико-
химической очисткой заключается в том, что после данного метода отсутствуют вторичные 
загрязнения, так как применяются мембраны с размером  пор 0,05-0,3 мкм, что значительно 
меньше хлопьев активного ила, а также бактерий, что является физическим методом 
обеззараживания. Мембраны изготавливают из полимеров (полиэтилена, полисульфона, 
полиакриланитрила, поливинилхлорида и др.), а в ряде случаев из неорганических 
материалов (оксиды Al, Ti, Zr и др.) По своей геометрии мембраны делятся на трубчатые, 
плоскорамные и половолоконные [4]. Наиболее распространены в практике очистки 
сточных вод плоскорамные и половолоконные мембраны. 
Исходя из этого, мембраный биореактор позволяет отказаться от вторичных 
отстойников, так как выполняет функцию барьера, предотвращающий вынос активного ила 
из аэротенка, что позволяет значительно повысить окислительную способность аэротенка. 
Кроме того, мембранный биореактор благодаря своим микропорам позволяет отказаться от 
одной из ступеней очистных сооружений-фильтров доочистки. Однако, применение 
мембранной очистки является дорогостоящей технологией, как на этапе приобретения, так 
и в эксплуатации, потому что мембраны имеют весьма высокую степень очистки 99,1–99,8 
%, что требуют дополнительных сооружений для их регенерации,  а также большой процент 
чистой воды на их промывку. 
По последним данным за 2016 г. активно применяют технологию мембранной 
очистки, во всем мире насчитывается более 8000 сооружений, которые включают в себя 
блок мембранной доочистки. Соотношение использования мембран для очистки 
хозяйственно-бытовых сточных вод 65 %, а производственных 35 %. 
Выводы:  
1. Наибольшее распространение на территории Российской Федерации получила схема 
очистки сточных вод, включающая жироловки, усреднители, установки напорной 
реагентной флотации, биологические очистные сооружения с аэротенками или 
биофильтрами. Экономически целесообразно применять биологические очистные 
сооружения с флотационной установкой без добавления реагентов.  
2. Основной проблемой эксплуатации мембранного биореактора, является повышенный 
иловый индекс, который в дальнейшем приводит к загрязнению мембран, что 
инициирует большой процент расхода воды на их промывку. Биомембранные 
технологии, имеют высокую стоимость по сравнению с традиционными сооружениями. 
В других странах, несмотря на высокую стоимость самой технологии,  а также ее 
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Аннотация. Методы строительных технологий жилого сектора остаются 
неизменными долгие годы, наиболее древние постройки так же как и используют столбы и 
балки. На настоящее время промышленность стройматериалов стоит перед выбором 
будущих направлений развития, основными причинами этого являются демографические 
изменения. Существующие технологии строительства не в состоянии решить 
появляющиеся задачи и проблемы, в связи с чем, необходимы новые подходы к 
строительству жилья и инфраструктуры жилых районов. В настоящем обзорном материале 
рассматривается, как новые технологии и новые материалы способны изменить ситуацию 
в строительной области. Основой 3D-печати строительных конструкций является 
послойное твердение строительной смеси по 3D-модели, подготовленной методом 
компьютерного 3D-моделирования. Сырьевые материалы для 3D-принтера смешиваются в 
оптимальной дозировке до получения однородной массы и подаются в печатающую 
головку (экструдер). Армировать изделия можно следующими способами: добавлять в 
бетонную смесь фиброволокно, укладывать арматуру между слоями во время печати, 
армировать полости изделий с последующей заливкой этих полостей бетоном. С помощью 
3D-принтера могут быть изготовлены строительные конструкции и другие бетонные и 
гипсовые изделия сложной геометрии. 
Ключевые слова. Строительство, аддитивность, технологичность, инфраструктура, 
конструкция, моделирование. 
 
С помощью 3D-принтера могут быть изготовлены строительные конструкции и 
другие бетонные и гипсовые изделия сложной геометрии. При этом сокращается время 
цикла от проектирования до производства (примерно в 8–12 раз), происходит экономия 
средств и времени за счет отсутствия опалубки, которую обычно приходится изготавливать 
заранее под каждую конкретную строительную конструкцию.  
